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Surface acoustic wave-type acousto-electronic device A surface 
acoustic wave (SAW) type acousto-electronic device comprises 
a SAW conducting piezoelectric substrate (1) and a SAW 
interactive electron system, the latter being in the form of an 
electron channel (4, 5, 6) which has a field effect determined 
electrical conductivity and which is arranged in the SAW path. 
The substrate and the channel may be united in a piezoelectric 
semiconductor structure or may form a hybrid structure and the 
electron channel is preferably formed in a MISFET structure, 
especially a MIS diode. Also claimed are a tunable SAW delay 
line, SAW resonators and a semiconductor sensor, using the 
above device. 
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(54) Mit akustischen Oberf lachenweilen arbeitendes akustoelektronisches Bauelement 



(57) Mit akustischen Oberf lachenweilen arbeiten- 
des akustoelektronisches Bauelement, bei dem eine in 
einem piezoelektrischen Substrat (1) gefQhrte akusti- 
sche Oberf lachenwelle mit einem Elektronensystem (4, 
5, 6) in Wechselwirkung tritt, das auf dem Substrat (1) in 



der Laufstrecke der akustischen Oberflachenwelle 
angeordnet und als in seiner elektrischen Leitfatiigkeit 
durch Feldeffekt abstimmbarer Elektronenkanal ausge- 
bildet ist 
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schen Oberfiachenwelle sowie zu einer Anderung der 
Schallgeschwindigkert. welche beide direkt yon der Leit- 
faNgkeit des quasizweidimensionalen Elektronensy- 
stems abhftngen. 

Die zur Anwendung kommende Halbleiterstruktur 
Kann vdl kompatibel zu Strukturen gewahrt werden auf 
denen HOchstfrequenztransistoren fQr den in Rage 
kommenden Frequenzbereich hergestellt werden. 
Dadurch kann die gesamte Verstarkungs- und Steuer- 
elektronik ohne zusatzlfchen Aufwand auf einem emzi- 
gen Chip voll integriert werden. 

ErfindungsgemaBe Strukturen and *erterti.n von 
kompatibel zu der heute weit entwickelten Technology 
der HocMrequenz-Signalverarbertung mit Hilfe von mrt 
akustischen Oberflachenwellen arbeitenden Bauele- 
menten. Durch Integration von mit akustischen Oberfla- 
chenwellen arbeitenden Bauelementen ,n zur 
Hochfrequenzelektronik kompatiWen HalWertersyste- 
me„ u2 Ausnutzung eines intrinsischen Wechselwir- 
kungsmechanismus konnen daher ^"9^ B 
sehr komplexe Funktionen auf einem Chip in Planar- 
technologie realisiert werden. 

Bei erfindungsgem&Ben Bauelementen sind neben 
der Chip- und VLSI-Kbmpatibilitat der verwendeten 
Arbeitsspannungen die aufgrund des komplett urrter- 
schiedlfchen Grundprinzips auftretenden SperrstrOme 
vernachiassigbar und das Bauelement 1st somrt extern 
leistungsarm steuerbar. DarOber hinaus ist die maM- 
male Wechselwirkung zwischen akustischen Oberfla- 
chenwellen und quasi-zweidirnen S |onalen 
Elektronensystemen in weiten Qrenzen und im Gegen- 
satz zu der bei oben beschriebenen auf Volumeneffek- 
ten beruhenden Elementen nicht von der Frequenz der 
Oberfiachenwelle abhangig. so daB auch ein gleichzei- 
tiger Betrieb erfindungsgemaBer Bauelemente be. glei- 
cher funktionaler Abstimmbarkeit auf verschiedenen 
Frequenzendenkbarwird. ..... n ~ 

QemaB der schematischen perspektwischen Dar- 
stellung eines erfindungsgemaBen Bauelementes in 
Form einer elektrisch abstimmbaren mrt akustischen 
Oberflachenwellen arbeitenden VerzOgerungsleitung 
sind auf einem piezoelektrischen Substrat 1 zwe. Inter- 
digitalwandler 2 und 3 vorgesehen, bei denen es sich 
beispielsweise um einen Eingangs- und einen Aus- 
gangsinterdigitalwandler der VerzOgerungsleitung han- 
delt In der Lautstrecke einer akustschen 
Oberfiachenwelle zwischen den beiden Interdigita^- 
wandlern 2 und 3 ist ein quasizweidimensionales Elek- 
tronensystem 4 mit einem ohmschen Kontakt 5 fOr 
dieses System sowie einem Kontakt 6 tor e.ne nicht 
eigens dargestellte Feldelektrode vorgesehen 

Wie bereits oben ausgefOhrt. kann die Laufzert 
bzw die Geschwindigkeit der akustischen Oberfiachen- 
welle in der Lautstrecke zwischen den Interdigrtalwand- 
lern 2 und 3 durch Feldeffekt mrttels einer an den 
Kontakt 6 und die - nicht eigens dargestellte - Feldelek- 
trode gesteuert werden. Daraus ergibt sich eine V.el- 
zahl von Anwendungsmoglichkeiten. die auf der 
Anderung der Geschwindigkeit der akustischen Ober- 



fiachenwelle durch Feldeffekt beruhen. Es kann sich 
dabei beispielsweise um die bereits angesprochene 
Verzogerungsleitung, um spannungsgesteuerte Oszrt- 
latoren, Resonator en, Spannungssensoren Oder Sen- 
s soren fur andere GroBen als elektrische Spannungen 
handeln. 

FOr die praktische Realisierung von erfindungsge- 
maBen Bauelementen ergibt sich eine Vielzahl von 
Moglichkeiten. 

,o GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kOnnen 
das piezoelektrische Substrat 1 und der quasi-zweid.- 
mensionale Eleklronenkanal 4 nach Figur 1 in einer e.n- 
zigen piezoelektrischen Halbleiterstruktur veremigt 
sein Als piezoelektrische Halblertermaterialien kom- 
,s men dabei die an sich bekannten binaren, ternaren und 
quaternaren lll-V- bzw. ll-VI-Verbindungen Hetero- 
strukturen oder Gberstrukturen aus diesen in Frage. Als 
spezielle Beispiele fOr derartkje HalWeitermatenalien 
sei auf GaAs, GaAsP. Indiumantimonid oder Indiumgal- 

20 liumarsenid hingewiesen. Mnnan 
In werterer Ausgestaltung der Erfmdung konnen 
das piezoelektrische Substrat 1 und der quaa-zweidi- 
mensionale Elektronenkanal 4 nach Figur 1 ate iHyb.d. 
struktur aus einem piezoelektrischen Material und einer 
25 Halbleiterstruktur ausgebildet sein. Dabei kann anftm- 
der die den Elektronenkanal enthaltende Halbleiter- 
struktur auf einem piezoelektrischen Substrat oder ein 
piezoelektrisches Material auf eine den Elektronenka- 
nal enthaltende Halbleiterstruktur aufgebracht sein. Als 

ao Material fflr das ^^^SJ 
dabei alle in der Technik von mrt akustschen Oberfla- 
chenwellen arbeitenden Bauelementen zur Anwendung 
kommenden Materialien. wie beispielswe.se Uthiumtan- 
talat. Uthiumniobat. Quarz oder Zintodd in Betra cht 
as Als Materialien fOr die den Elektronenkanal erthaH«nde 
Halbleiterstruktur kommen alle in der Halblertertechmk 
verwendeten Materialien, wie beispielsweise die bereits 
erwahnten Verbindungshalbleiter, Silizium, Germ™um, 
halbleitende Polymere oder SiliziumcarbW in Betracht. 
40 Zwei mOgliche AusfGhrungsformen fOr em quasi- 
zweidimensionales Elektronensystem sind in. den Figu- 

ren 2 und 3 dargestellt. _ , u,iw^ 0 r 

Figur 2 zeigt eine AusfOhrungsform einer Halbleiter- 
heterostruktur. Dabei ist auf einem ralWerterriem Sub- 
« strat 10 beispielsweise aus GaAs eine dotierte 
Halbleiterschicht 11 beispielsweise aus dem ternaren 
AIGaAs aufgebracht. wodurch eine halbleitende Hete- 
rostruktur gebildetwird. Auf die Schicht 11 ist eine Feld- 
elektrode 12 mit einem elektrischen AnschluB 13 
50 aufgebracht Dabei ist im Substrat 10 eir^uasizv^d.- 
mensionales Elektronensystem 14 ausgebildet. das in 
seiner Leitfahigkeit uber eine Spannung am AnschluB 
1 3 der Feldelektrode steuerbar ist UQlWoitor 
Durch die vorgenannte Ausbildung der Halbleiter- 
ss heterostruktur ergibt sich der fQr eine Hrterostmktur 
typische Verlauf von Valenz- und Leitungsband in dem 
sich ein Poterrtialtopf fOr das niedrigdimensionale Elek- 
tronensystem ausbildet. 

Figur 3 zeigt den Lertungsbandverlauf einer typi- 



< 



3 



5 



EP 0 810 724 A2 



6 



schen GaAs-AlxGax^As-Heterostruktur mit einer 
Schichtfolge in der Figur von rechts nach links gesehen: 
eine undotierte GaAs-Schicht 31, eine undotierte 
AlGaAs-Schicht 32. eine n-dotierte AIGaAs-Schicht 33, 
eine undotierte GaAs-Schicht 34 sowie eine Metall- 5 
Elektrode 35. Die sich dabei ergebende Le'rtungsband- 
kante bzw. der Leitungsbandverlauf ist mit E L bezeich- 
net. Das Fermi-Niveau ist gestricheit dargestellt und mit 
Efermi bezeichnet. 

Auf der Seite der undotierten AIGaAs-Schicht 32 10 
entsteht in der undotierten GaAs-Schicht 31 ein Poten- 
tialtopf, in dem sich erfindungsgemaB das quasi-zweidi- 
mensionale Elektronensystem ausbildet. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Figur 4 ist ein durch 
Feldeffekt steuerbarer Elektronenkanai bzw. ein quasi- 15 
zweidimensionales Elektronensystem in einer MISFET- 
Struktur ausgebiWet Speziell wird dabei die MIS-Diode 
durch eine Halbleiterschicht 40, eine Isolatorschicht 41 
und eine darauf befindliche Feldelektrode 42 mit einem 
elektrischen AnschluB 43 gebildet. Bei der Halbleiter- 20 
schicht 40 kann es sich beispielsweise urn Silizium und 
bei der Isolatorschicht 41 urn Siliziumdioxid handeln. 

Im Rahmen der Erfindung ist ein quasi-zweidimen- 
sionales Elektronensystem bzw. ein durch Feldeffekt in 
seiner elektrischen Leitfahigkeit steuerbarer Elektro- 25 
nenkanal nicht nur durch Anordnungen realisierbar, wie 
sie in den Figuren 2 bis 4 dargestellt sind. Beispiels- 
weise ist auch eine Realisierung durch eine an sich 
bekannte - in den Zeichnungen nicht eigens darge- 
stellte - Polymer-Feldeffektstruktur moglich. 30 

Figur 5 zeigt als AusfOhrungsbeispiel einer Anwen- 
dung eines erfindungsgemaBen Bauelementes in sche- 
matischer Darstellung einen spannungsgesteuerten 
Oszillator. Das erlindungsgemaBe Bauelement wird 
dabei entsprechend der AusfOhrungsform nach Figur 1 35 
durch ein piezoelektrisches Substrat 50 mit zwei darauf 
befindlichen Interdigitalwandlern 51 und 52 sowie 
einem in der Laufstrecke einer akustischen Oberfia- 
chenwelle zwischen den Interdigitalwandlern 51 und 52 
angeordneten durch Feldeffekt Qber die angelegte 40 
Gate-Spannung steuerbaren Elektronenkanai 53 gebil- 
det. Ein RQckkopplungskreis zwischen den beiden 
Interdigitalwandlern 51 und 52 wird durch einen Hoch- 
frequenzverstarker 54. einen Leistungsverteiler 55 
sowie ein BandpaBfilter 56 gebildet. Das Oszillatoraus- 45 
gangssignal ist an einem Ausgang 57 des Leistungstei- 
lers 55 abnehmbar. 

Figur 6 zeigt eine AusfOhrungsform eines mit aku- 
stischen Oberfiachenwellen arbeitenden Resonators 
unter Verwendung eines erfindungsgemaBen Bauele- so 
mentes. Dabei sind auf einem piezoelektrischen Sub- 
strat 60 ein Interdigitalwandler 61, ein Reflektor 62 
sowie in der Laufstrecke einer akustischen Oberfia- 
chenwelle zwischen dem Interdigitalwandler 61 und 
dem Reflektor 62 ein in seiner Leitfahigkeit durch Feld- ss 
effekt steuerbarer Elektronenkanai 63 vorgesehen. Es 
ist bei einem derartigen Resonator auch moglich, den in 
seiner elektrischen Leitfahigkeit steuerbaren Elektro- 
nenkanai 63 mindestens zum Teil auch auf dem Interdi- 



gitalwandler 61 Oder dem Reflektor 62 zuzuordnen, 
wodurch die elektro-akustischen Wechselwirkungen in 
Form von sowohl elektrischen als auch akustischen 
Reflexionen entsprechend beeinfluBbar sind. 

Ein erfindungsgemaBes Bauelement ist weiterhin 
als Spannungssensor verwendbar, wobei die GrOBe 
einer an den in seiner elektrischen Leitfahigkeit durch 
Feldeffekt steuerbaren Elektronenkanai angelegten 
Spannung Qber die Laufzeit einer akustischen Oberfia- 
chenwelle meBbar ist. 

Es sind darOberhinaus Detektoren fOr andere als 
elektrische Spannungen realisierbar, wozu beispiels- 
weise auf an sich bekannte, jedoch tediglich mit akusti- 
schen Oberfiachenwellen arbeitende Gassensoren 
hingewiesen wird, die mit erfindungsgemaBen Elektro- 
nensystemen erweiterbar sind. 

Es sei schlieBlich auch noch auf besonders gun- 
stige Hersteilungsmoglichkeiten mittels der an sich 
bekanrrten Lift-Off-Technik hingewiesen, wie sie bei- 
spielsweise in "1995 Ultrasonics Symposium", 401-404 
beschrieben ist. 

Patentanspruche 

1. Mit akustischen jOberfiachenwellen arbeitendes 
akustoelektronisches Bauelement mit einem piezo- 
elektrischen Substrat (beispielsweise 1), in dem 
eine akustische Oberf lachenwelle gefOhrt wird. und 
mit einem mit der akustischen Oberfiachenwelle in 
Wechselwirkung tretenden Elektronensystem, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Elektronensystem als auf dem piezoelek- 
trischen Substrat (beispielsweise 1) in der Lauf- 
strecke der akustischen Oberfiachenwelle 
angeordnetes in seiner elektrischen Leitfahigkeit 
durch Feldeffekt abstimmbarer Elektronenkanai 
(beispielsweise 4, 5. 6) ausgebildet ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das piezoelektrische Substrat und der Elektro- 
nenkanai in einer piezoelektrischen HalWerterstruk- 
tur vereinigt sind. 

3. Bauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material der piezoelektrischen Halbleiter- 
struktur eine binare. ternare oder quaternare Ill-V- 
oder ll-VI-Verbindung, eine Heterostruktur oder 
eine Ubergitterstruktur aus diesen ist. 

4. Bauelement nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material der piezoelektrischen Halbleiter- 
struktur GaAs ist. 

5. Bauelement nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material der piezoelektrischen Halbleiter- 
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struktur GaAsP ist. 

6. Bauelement nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material der piezoelektrischen Haibleiter- 
struktur Indiumantimonid ist. 

7. Bauelement nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material der piezoelektrischen Halbleiter- 
struktur Indiumgalliumarsenid ist. 

8. Bauelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das piezoelektrische Substrat und der Elektro- 
nenkanal als Hybidstruklur aus einem piezoelektri- 
schen Material und einer Halbleiterstruktur 
ausgebildet ist. 

9. Bauelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die den Elektronenkanal enthaltende Halblei- 
terstruktur (4, 5, 6) auf einem piezoelektrischen 
Substrat (1) ausgebildet ist. 

10. Bauelement nach Anspruch 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material fur das piezoelektrische Substrat 
(1) aus der Gruppe Uhiumtantalat, Uthiumniobat, 
Quarz, Zinkoxid ausgewahlt ist. 

11. Bauelement nach einem der AnsprQche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material for die den Elektronenkanal ent- 
haltende Halbleiterstruktur (4, 5, 6) aus der Gruppe 
der Verbtndungshalbleiter, Silizium, Germanium, 
halbleitende Polymere, Siliziumkarbid ausgewahlt 
ist. 

12. Bauelement nach einem der AnsprQche 8, 10 oder 
11. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB aut eine den Elektronenkanal enthaltender 
Halbleiterstruktur ein piezoelektrisches Material 
aufgebracht ist. 

13. Bauelement nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der durch Feldeffekt in seiner eiektrischen Leit- 
fahigkeit steuerbare Elektronenkanal (14) durch 
eine Halblerterheterostruktur (10. 1 1) gebildet ist. 

14. Bauelement nach Anspruch 13. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halblerterheterostruktur durch Halblerter- 
schichten (10, 11) mrt unterschiedlichem Bandab- 
stand zwischen Valenzband und Leitungsband 
gebildet ist. 



15. Bauelement nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halblerterheterostruktur durch eine Gali- 
marsenidschicht (10) und eine auf diese aufge- 
5 wachsene mit Aluminium dotierte 

Galiumarsenrtschicht (11) gebildet ist. 

16. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB der in seiner eiektrischen Leitfahigkeit durch 
Feldeffekt steuerbare Elektronenkanal in einer MIS- 
FET-Struktur ausgebildet ist. 

17. Bauelement nach Anspruch 16 
is dadurch gekennzeichnet, 

daB die MISFET-Struktur durch eine MIS-Diode 
(40, 41, 42) gebildet ist 

18. Mit akustischen Oberflachenwellen arbe'rtende, 
20 abstimmbare Verzogerungsleitung unter Verwen- 

dung eines Bauelementes nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 16 mit einem Eingangs- und einem 
Ausgangsinterdigitalwandler (2, 3) auf einem piezo- 
elektrischen Substrat (1) und einem zwischen den 
25 Irrterdigrtalwandlern (2, 3) vorgesehenen durch 
Feldeffekt in " seiner eiektrischen Leitfahigkeit 
abstimmbaren Elektronenkanal (4, 5, 6). 

19. Verwendung einer abstimmbaren Verzogerungslei- 
30 tung nach Anspruch 18 als Spannungssensor. 

20. Verwendung einer Verzogerungsleitung nach 
Anspruch 18 als frequenzbestimmendes Element 
in einem spannungsgesteuerten Oszillator. 

21. Mit akustischen Oberflachenwellen arbeitender 
Resonator unter Verwendung eines Bauelementes 
nach einem der Anspruche 1 bis 17 mit mindestens 
einem Interdigitalwandler (61) und mindestens 

40 einem Reflektor (62) sowie mit einem in der Lauf- 
strecke einer akustischen Oberflachenwelle zwi- 
schen Interdigitalwandler (61) und Reflektor (62) 
angeordneten in seiner eiektrischen Leitfahigkeit 
durch Feldeffekt abstimmbaren Elektronenkanal 

45 (63). 

22. Mit akustischen Oberflachenwellen arbeitender 
Resonator unter Verwendung eines Bauelementes 
nach einem der AnsprQche 1 bis 1 7 mit mindestens 

so einem Interdigitalwandler (61) und einem Reflektor 
(62), bei dem mindestens eines der Elemente Inter- 
digitalwandler (41) oder Reflektor (62) mindestens 
teilweise durch ein in seiner eiektrischen Leitfahig- 
keit abstimmbares Elektronensystem (63) gebildet 

55 ist. 

23. HalWertersensor unter Verwendung eines Bauele- 
mentes nach einem der AnsprQche 1 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB der in seiner elektrischen Leitfahigkeit durch 
Feldeffekt abstimmbare Elektronenkanal und/oder 
das die akustische Oberflachenwelle fflhrende 
Substrat als auf eine zu detektierende GrGBe 
ansprechende Struktur ausgenutzt wird. s 
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(54) Mit akustischen Oberfiachenwellen arbeitendes akustoelektronisches Bauelement 



(57) Mit akustischen Oberfiachenwellen arbeiten- 
des akustoelektronisches Bauelement, bei dem eine in 
einem piezoelektrischen Substrat (1) gefuhrte akusti- 
sche Oberflachenwelie mit einem Eleklronensystem (4, 
5, 6) in Wechselwirkung tritt. das auf dem Substrat (1) in 



der Laufstrecke der akustischen Oberflachenwelie 
angeordnet und als in seiner elektrischen Leitfahigkeit 
durch FeWeffekt abstimmbarer Elektronenkanal ausge- 
bildet ist. 
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Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mit akusti- 
schen Oberflachenwellen arbeitendes akusto-elektroni- 
sches Bauelement nach dem Oberbegrrff des 
Patentanspruchs 1. 

Aus Physical Review B, Vol. 40, No. 11, 
15.10.1989, 7874-7887 sind grundsatzliche Prinzipien 
von Wechselwirkungseffekten zwischen akustischen 
Oberflachenwellen und Halbleiterelektronensystemen 
bekannt. Insbesondere werden in dieser Druckschrift 
akustische Oberflachenwellen auf GaAs/AlxGavxAs* 
Heterostrukturen diskutiert. Speziell wird dabei die 
Wechselwirkung zwischen akustischen Oberflachen- 
wellen und quasizweidimensionalen Inversionselektro- 
nensystemen in starken magnetischen Feldern und bet 
tiefen Temperaturen untersucht. Dabei wird darauf hin- 
gewiesen, daB die Wechselwirkung zwischen akusti- 
schen Oberflachenwellen und hochbeweglichen quasi- 
zweidimensionalen Elektronen auf einem Relaxations- 
mechanismus fOhrt. Diese Wechselwirkung wird Qber 
starke Quantenoszillationen sowoht der Oberflachen- 
wellenintensitat afs auch in der Schailgeschwindigkeit 
nachgewiesen, die Quantenoszillationen der Magneto- 
Leitfahigkeit des quasizweidimensionalen Elektronen- 
systems in starken Magnetfeldern widerspiegeln. 

Beispielsweise aus IEEE Transactions on Micro- 
wave Theory and Techniques, Vol. MTT-29, No. 12, 
12.12.1981, 1348-1356 oder IEEE Transactions on 
Sonics and Ultrasonics, Vol. SU-29, Nr. 5, Sept. 1982, 
255-261 sind mit integrierter Schaltkreistechnik kompa- 
tible Oberf lachenwellenanordnungen auf GaAs bzw. Si 
bekannt. Es wird dabei auf die Mflglichkeit der Realisie- 
rung von abstimmbaren OFW-Resonatoren, abstimm- 
baren GaAs-OFW-Oszillatoren, monolithischen OFW- 
Konvolvern und asynchronen OFW-K6rrelator£>rogram- 
mierbaren signalangepaBten Filtern hingewiesen. In 
der erstgenannten Druckschrift werden jedoch lediglich 
in Hochvolt-Technik arbeftende Systeme auf Basis von 
Schottky-Dioden angegeben, die bei wesentlich hOhe- 
ren, Chip- und VLSI- inkompatiblen Spannungen arbei- 
ten. DarObeminaus stellen die bei dieser 
Implementation unvermeidbar auftretenden Sperr- 
strOme ein emebliches Problem bei der Leistungsbe- 
grenzung des Bauelementes dar. Aus der 
zweitgenannten Druckschrift sind Systeme bekannt, bei 
denen eine Phasenverschiebung der Oberf lachenwelle 
uber die spannungsgesteuerte Dicke einer Verar- 
mungsschicht abgestimmt werden kann. Dabei handelt 
es sich jedoch um einen Volumeneffekt, bei dem die 
maximal e Wechselwirkung zwischen Oberf lachenwelle 
und bewegtichen Ladungstragem frequenzabhangig ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, sowohl mit W einen Spannungen in der GrO- 
Benordnung von hOchstens einigen Volt betreibbare als 
auch mit einem von der Betriebsfrequenz unabhangi- 
gen Wechselwirkungsmechanismus arbeitende Bau- 
elemente der vorstehend erlaXrterten Art anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einem mit akustischen 



Oberflachenwellen arbeitenden akusto-elektronischen 
Bauelement der eingangs genannten Art erf indungsge- 
maB durch die MaBnahmen nach dem kennzeichnen- 
den Tetl des Patentanspruch 1 gelOst. 
5 Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
von Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen gemaB den Figuren der Zeichnung 
naJier erlautert Es zeigt: 

10 

Rgur 1 eine schematische perspekfrvische Darstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Bauelemen- 
tes in Form einer in ihrer Laufzeit elektrisch 
abstimmbaren Verzdgerungsleitung; 
is Figur 2 eine erste Ausfuhrungsform eines in seiner 

elektrischen Leitfahigkeit durch Feldeffekt 
abstimmbaren Elektronenkanals; 

Rgur 3 den Leitungsbandverlauf einer typischen 

GaAs-Al x Ga 1 .x As " HeterostruWur - 
20 Figur 4 eine zwerte Ausfuhrungsform eines in sei- 
ner elektrischen Lertfahigkert durch Feldef- 
fekt abstimmbaren Elektronenkanals; 
Figur 5 einen prinzipiellen Aufbau einer Oszillator- 
schattung urtter Verwendung eines erfin- 
25 dungsgemd.Ben Bauelementes; und 

Figur 6 den prinzipiellen Aufbau eines elektrisch 
abstimmbaren Resonators unter Verwen- 
dung eines erfindungsgemaBen Bauele- 
mentes. 

30 

Generell gesprochen schafft die vorliegende Erfin- 
dung die M6g!ichkeit, uber die Wechselwirkung von 
akustischen Oberflachenwellen mit einer in ihrer elektri- 
schen Lertfahigkert abstimmbaren Elektronenschicht in 

35 einer Halbleiterschichtstruktur voll integrierte span- 
nungsgesteuerte HOchstfrequenzbauelemente zu reali- 
sieren, die im Bereich bis zu einigen GHz betreibbar 
sind. Dieser Frequenzbereich ist insbesondere im 
Zusammenhang mit Mobilfunk und Mobiltelefonverkehr 

40 technologist sehr interessant Grundlage der Erfin- 
dung ist dabei die Anderung der Laufzeit bzw. der 
Geschwindigkeit einer akustischen Oberflachenwelle 
durch Feldeffekt, was entweder direkt in einem piezo- 
elektrischen Halbleitersystem oder in einem Hybridsy- 

45 stem aus einem Piezoelektrikum und einer - dann nicht 
notwendigerweise piozoelektrischen - Halbleiterschicht- 
struktur realisiert ist Die Abstimmbarkett beruht dabei 
im Gegensatz zu bereits bekanrrten Systemen auf einer 
direkten intrinsischen Wechselwirkung einer akusti- 

so schen Oberflachenwelle mit einem quasi-zweidimensio- 
nalen Elektronensystem in einer Hatbleiterstruktur. 

Durch Feldeffekt kann die Ladungstragerdichte in 
diesem quasi-zweidimensionalen Elektronensystem 
uber eine Gate-Spannung gezielt eingestellt werden. 

55 Dadurch wird gleichzertig die Flachenlerrrahigkeit des 
quasi-zweidimensionalen Elektronensystems in werten 
Grenzen variiert. Die Wechselwirkung der akustischen 
Oberflachenwelle mit dem quasi-zweidimensionalen 
Elektronensystem fuhrt zu einer Dampfung der akusti- 
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